NUumeros Complexos

Conceito, formas algébrica e
trigonomeétrica e operacoes.
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Concelto (parte I)

Os numeros complexos surgiram para
sanar uma das maiores duvidas que
atormentavam os matematicos: Qual o
resultado da operacao X2+ 1=0"7

X2=-1 . X=+-1




Conceito (parte I1)

Por isso, foi criado um nimero especial, que
denominamos algebricamente como |, que
elevado ao quadrado resulte em -1,
matematicamente:

2=-1 -~i=+-1

Esse novo conceito possibilitou a resolucao da
eguacao mostrada anteriormente




Concelto (parte lll)

Desse modo:

X2+1=0
X =+-1
(como i = V-1)
X =1




Conclusao do conceilto

Assim, fol criado um novo conjunto
numeérico denominado conjunto dos
numeros complexos ou conjunto dos
numeros imaginarios, gue
representamos pela letra C.

Conjunto dos numeros complexos = C




Relacao fundamental

O conjunto dos numeros complexos
possul, desse modo, a relacao
fundamental onde:




Exemplos

V-2 = V2(-1)

Aplicando a
relacao

fundamental:

V-2 = i2

V-4 = V4(-1)

Aplicando a
relacao
fundamental:

V-4 = 24




Forma algebrica (parte 1)

O nUumero complexo possui uma parte real
e outra imaginaria. Como a parte
Imaginaria conta com a presenca do |,
sua forma algébrica é

a + bi

imaginaria




Forma algebrica (parte Il)

Um numero complexo que nao possuli
parte real (a = 0) € denominado numero
complexo puro. Um numero complexo
gue nao possua a parte imaginaria (b =
0) é denominado numero real e 0s
numeros imaginarios que possui ambas
as partes sao simplesmente chamados
de numeros complexos.




Exemplos

2 + 41 — numero complexo
8 - iV2 — numero complexo
61 — numero complexo puro
4 — numero real

-l — numero complexo puro

1> — numero real




Conjugado de um numero complexo

Um numero complexo z = a + bi possui
um conjugado que e representado por
Z, onde:

Z=a-bi

(lé-se conjugado de z)




Exemplos

Dados os numeros complexos, encontrar
seus respectivos conjugados:

Z=2-4— z=2+4
Z=i— z=-i
z=1+2i— z=1-2]
z=2—>52=2

7z=-3-8i— z=-3+ 8i




Operacoes com nUmeros
complexos na forma algebrica

Como 0s numeros reais possuem forma
real e imaginaria separadas, as
operacoes de adicao, subtracao,

multiplicacao, divisao e potenciacao
diferem um pouco das habituais com
numeros reais.




Adicao e subtracado com numeros
complexos na forma algebrica

Para somar e subtrair nUmeros complexos
deve-se efetuar as operacoes na parte
real e Imaginaria separadamente.

(@+b)+(c+d)=(@+c)+ (b+di
(@+bi)-(c+di)=(a-c)+ (b-di




Exemplos

2+4)+3+1)=(2+3)+(4+1)I=5+5I

(L+4)—(2-7)=(1-2)+@4-7)i=-2-Ti

B+D)-@A+D)=B-4)+(-i)=-1

1+ (2+4) =2+ (1+4)i=2+5I




Multiplicacdo com numeros
complexos na forma algebrica

Para efetuar a multiplicacao aplica-se
simplesmente a distributiva:

(a + bi)(c + di) = ac + adi + bci + bdi? ...
(a+ bi)(c +di) =ac+ adi + bci—bd ..
(a + bi)(c + di) =a(c +di) + b(-d + ci)




Exemplos

2+3)(1+1)=2+31+31+31”P=2+61—-3
=-1+ 0l

2(1+1)=2+2i

(2-D(-3+21))=-6+41+31—-212P=-4+ I




Divisao com numeros complexos na
forma algébrica

Para se dividir nUmeros complexos, deve-se
multiplicar ambos os numeros pelo conjugado
do complexo do denominador.




3+2i  (3+2i)(1-i)
1+i  (L+i)(L—i)
3+2i _ 3-3i+2i-2i°

1+i 1—i°
3+2i 5-i 5-i

1+1  1+1 2
3+2L_5_i
1+1 2 2




Poténcias de | (parte )

Nas poténcias de | notam-se regularidades de
guatro em quatro no expoente:




Poténcias de | (parte Il)

Desse modo, para encontrar o
resultado de qualguer poténcia,
dividimos o expoente por 4 e
resolvemos a poténcia utilizando
CoOmo expoente o resto da
divisao.







NUmero complexo no plano de
Argand-Gauss

Os numeros complexos podem ser
representados num plano, onde a
reta das abscissas € a reta dos
numeros reais e a das ordenadas €&
a reta dos numeros complexos.
Esse plano é denominado plano de
Argand-Gauss.




Colocar no plano de Argand-Gauss o0 numero
complexo z = 3 + 2

y (reta imaginaria)

A




Modulo e argumento de um nimero
complexo (parte |

No grafico, o moédulo de um nimero complexo z = a + bi
é 0 segmento de reta que vai do ponto origem O(0,0)
até o ponto do P(a, b) do numero complexo z. O
argumento de z € o angulo que esta forma com o0 eixo
das abscissas em sentido anti-horario.




Modulo e argumento de um nimero
complexo (parte |l




Forma trigonomeétrica

Utilizando as relacOes dadas no slide anterior e
aplicando-as a forma algébrica, obtemos a
forma trigonométrica de um ndmero complexo.

siné’:g.zb:psiné’

P > 7=a+Dl

cosezi.-. a=pcosé
Yo,

Z = pC0SHO+ psSin A
Z = p(Ccos@ +1sin o)




lexo




Operacdes com numeros complexos na
forma trigonomeétrica - Multiplicacao

Para multiplicar nUmeros complexos
na forma trigonometrica utilizamos a
formula:

2,2, = p,p,|cos(6, +6,) +isin(6, +6,)]




Operac0es com numeros complexos na
forma trigonomeétrica - Divisao

A formula para efetuar a divisao entre dois
numeros complexos na forma trigonometrica
é a seqguinte:

4y

21— Pcos(6, -6, )+isin(6,-6,)]
2 ,02




Operacdes com numeros complexos na
forma trigonomeétrica - Potenciacao

Para efetuar a potenciacao entre numeros
complexos na forma trigonometrica
utilizamos esta formula:

2" =|z|"|cos(n@)+isin(ng)]




Operacdes com numeros complexos na
forma trigonométrica — Radiciacao

De forma analoga a potenciacao, para
efetuar a radiciacdo com numeros
complexos na forma trigonomeétrica
utilizamos a formula:

O+2kzr ) . . (0+2krx
e o 222 e 22260)
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